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り四半世紀の間に減少 している。 しか し、輸送機器の大半は化石燃料を使用 したままであり、その総数は増加し
続 けている。輸送機器の大半を占める自動車の燃料 として現在はガソリンや軽油が使われているが、これらの代
替品として水素燃料が候補に挙げられ、その実用化に向けて研究が進められている。また、動力に電気エネルギ
ーを用いる電気 自動車の実用化 も進 められている。そのような中で、次世代の核分裂炉 と核融合炉では発電と共
に水素製造を行 うことが提案 され、設計が進められている。研究開発が進められている次世代の核分裂炉の中に
は高速増殖炉も提案 されてお り、核燃料サイクルが実現することによって使用 済みのウランを準国産エネルギー
と見なせるようになる。また、核融合炉で使用する燃料の うち重水素は海水から得ることができ、三重水素は発
電中に増殖 してい くため、稼働後はほぼ国産エネルギーで動くことになる。従って、これ らの炉が実現すれば、
日本のエネルギー 自給率が上昇す ることにな り、情勢が不安定な中東から原油の大半を輸入 している現状よりエ




水素が増殖され、ベ リリウムによって中性子が増倍することが利点 として挙げられる。 しか し、溶融塩は高プラ
ン トル数流体であるため、特に核融合炉 においては熱伝達促進が必要 となる。熱伝達促進手法 として、スワール
管 と球充填管の利用が提案 され、研究が行われている。スワール管に関しては、数値解析によって磁場下の高プ




















よりも0.15=1.00の場合 方が角柱前縁 と衝突 して剥離 した流れが再付着する流れが多いため、角柱後縁で剥離
する流れが増え、渦の放出周波数がO.15:1.00の方が0.075:1.000よりも高くなるためである。また、渦度の比較
を行った結果、後流 と壁近傍で高いことが判明 した。渦度が高ければ流体の回転運動によって内部へ と熱が輸送
されやすくなるため、壁近傍の渦度が高いことは熱伝達が促進 される可能性が高いことを意味 している。
次に、二次元数値解析結果 と上で得 られた実験結果の比較を実施 した。解析体系に関 しては、角柱の大きさと
流路幅、レイノルズ数 は実験 と同じとした。乱流モデルにはk一εモデルを用いた。このk・εモデルは工学分野では
広く用いられているモデルである。複数 あるk一εモデルのうち本研究ではAKNモ デルを用いた。このモデルはコ







嫩 を行っ九 まず漁 柱鶴 から渦力轍 する位置までの距離を比較したところ激 慟 斬 の方が実験糠 よ














































































溶融塩Flibeを用いた核融合炉 においては・Flibeは粘 性が極めて高い・高プラン トル数
流体であるため・第一壁に負荷 され る高熱流束を除去す るためには熱伝達促進が必要とな
る・高粘性による高いポンピングパ ワーの低減 と電気分解による内壁腐食の危険性から低
流速での除熱が求められてお り・スワール管や球充填管の研究がなされている。本研究で
はこれ らに並ぶ手法 として角柱 を挿入す ることによる熱伝達促進 を提案す る。 この手法に
よる熱伝達促進効果を・炉設計における計算負荷を考慮 して二次元数値解析によって評価
す ることを目的とす る・また、矩形管内の角柱後流の三次元現象 を二次元解析で再現する
ことで発生す る差異を・可視化実験の結果 と比較 して明 らかにす ることも目的 とする。第
1章 では、上記 に示されるような研究の背景および 目的を述べ、角柱周 りの流動場に関す
る研究の現状、高プラン トル数流体の熱流動解析の現状について説明を行っている。第2
章では、粒子画像流速測定法(PIV)を用いて、矩形管内に設置 された単一角柱の後流の計測





倍長 くなること、および、角柱後流の渦度の大きさが1.5程 度大きく評価 されることが
判明 した。 しか し、オーダーでは一致 していることか ら角柱挿入による熱伝達効果を定性
的に評価することが可能であることが示 されている。第4章 では、流路中心に角柱を挿入
し、第一壁を模擬 して片面から熱負荷 を加 えた体系での熱流動解析が行われている。2種
類の異なる寸法の角柱に対 してそれぞれ熱流動解析が行われ、どちらの場合でも高プラン
トル数流体においても熱伝達が促進 されることが確認 され、寸法が大きい角柱を挿入する
方がより熱伝達が促進 されることが示 されている。また、熱伝達率の分布 と壁面近傍の流
動構造の分布が似ていることから、流動解析により熱伝達促進効果を予測できることが示




熱伝達促進手法 として、角柱を挿入す る方法 も有効であることが示された。また、本研究
で構築 された熱流動場解析手法を用いて、障害物が挿入 された体系での熱伝達促進効果の
定性的評価が可能 となった。
よって,本 論文は博士(工学)の学位論文 として合格 と認 める。
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